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Resum
A [Mer12b] hem analitzat les propietats que ha de tenir un model per
tal de poder ser comunicable. Els models emprats en el desenvolupament
del software expressen tant abstraccions com realitzacions d’aquestes abs-
traccions. En aquest treball analitzem com el fet de treballar amb models a
dos nivells (abstraccions i realitzacions) exigeix introduir noves condicions
per a la comunicabilitat del model
Abstract
In [Mer12b] we have analyzed the properties that should have a model
to be communicable. Models used in the software development express
both abstractions and realizations of these abstractions. In this paper
we analyze how two-level models (abstractions and realizations ) require
introducing new conditions for model communicability
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1 Ge`nesi
Observacio´ inicial. Aquest apartat es repeteix en tots els informes de la
se`rie La dif´ıcil tasca d’identificar. Per aquest motiu el fons e´s de color gris.
U´s de coneixement impl´ıcit. En la meva experie`nca en l’ensenyament
(des del 2005) de les te`cniques i me`todes de l’enginyeria del Software aviat em
vaig adonar de com els professionals prenem algunes decisions tant insconscient-
ment que ens sembla inconcebible que algu´ altre (els estudiants) pugui pendre
decisions diferents. En l’ana`lisi del motiu d’aquesta discrepa`ncia vaig dscobrir
que molts cops darrera hi havia un coneixement per part del docent o profes-
sional que era desconegut per l’estudiant. El sorprenent del cas era que aquest
coneixement, fruit d’anys d’experie`ncia i de mu´liples lectures, era encapsulable
en alguns principis simples, tant d’enunciacio´ com d’aplicacio´.
L’Enginyeria del Software encapsula el coneixement. Pero` aques-
ta e´s justament l’esse`ncia de l’Enginyeria del Software. La disciplina, l’art,
l’habilitat i la professio´ d’adquirir i aplicar coneixements cient´ıfics, matema`tics,
econo`mics, socials i pra`ctics, en el desenvolupament de software1 e´s tant la capa-
citat de reproduir desenvolupaments com la capacitat d’encapsular l’experie`ncia
pre`via, pro`pia o d’altri, de transmetre-la i d’usar el coneixement rebut a trave´s
de l’experie`ncia d’altres.
Transmissio´ erro`nia de coneixement. Des d’aquest punt de vista, la dis-
crepa`ncia entre el docent i el discent no e´s deguda a una mancanc¸a del discent,
ans a una mancac¸a del docent. L’origen de la discrepa`ncia rau en la incapacitat
del docent d’haver transme`s al discent la seva experie`ncia; el docent de l’Engi-
nyeria del Software falla en no usar ell mateix les te`cniques i me`todes que prete´n
ensenyar.
Propo`sit d’esmena. Arribats a aquesta conclusio´ nome´s hi havia un camı´
a seguir. Calia detectar les discrepa`ncies i per cadascuna analitzar quin era el
coneixement emprat impl´ıcitament pel professional, explicitar-lo, i encapsular-lo
en uns pocs principis simples. I aixo` fer-ho extensiu en tot el contingut de l’assig-
natura Enginyeria del Software:Disseny2 de la que l’autor n’era responsable. En
alguns casos l’explicitacio´ del coneixement ha estat simple, d’altres forc¸a me´s
complex. Un cop explicitat el coneixement sovint els principis apareixien per
si sols, be´ per tractar-se de principis fortament coneguts, be´ per tractar-se de
principis extensament usats tot i que potser no explicitats o sense un nom d’u´s
universal. De tot plegat en sorg´ı un llibre (ine`dit, pero` accessible pels estudiants
de l’assignatura) on a mesura que es va avanc¸ant en un desenvolupament es van
analitzant les diferents decisions possibles, els seus avantatges i inconvenients,
com les ana`lisis es poden encapsular en principis, i com l’u´s d’aquests principis
simplifica el desenvolupament.
1Viquipe`dia. Entrada ”‘Enginyeria”.
2Enginyeria Te`cnica en Informa`tica de Gestio´, Escola Polite`cnica Superior d’Enginyeria de
Vilanova i la Geltru´. El darrer cop que es dona` aquesta assignatura, per extincio´ del pla, fou
la primavera de 2012.
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La problema`tica dels identificadors. El que`, el perque`, el com i el quan
dels identificadors ha esdevingut un obstacle feixuc. Poca cosa hi ha en la biblo-
grafia aplicable al context que m’interessava (visio´ des de l’especificacio´ i des del
disseny, fugint d’implementacions concretes com les bases de dades o l’orientacio´
a objectes), i en canvi so´n molts els dubtes que els apareixen als estudiants. Per
resoldre la problema`tica vaig introduir un cap´ıtol en el llibre usat com a material
docent que desenvolupe´s els principis pertinents. Pero` les premisses emprades en
aquests principis estaven farcides de coneixement impl´ıcit, la qual cosa les feia
incomprensibles als estudiants. Calia explicitar aquest coneixement i presentar
nous principis. La bola de neu s’ana` fent gran i cada cop me´s te`cnica. El resultat
queda lluny del nivell dels estudiants als qui originalment anava destinat.
Informes de recerca amb origen en material docent. El material que
tot i ser originalment docent e´s me´s de recerca que de transmissio´ docent l’he
refet en termes d’informes de recerca, tot i mantenint l’estil de la redaccio´. El
resultat e´s un h´ıbrid: el contingut e´s me´s de recerca que docent, pero` l’estil i
l’estructura el permet emprar com a material de consulta en cursos superiors.
Un apunt sobre l’estil. Com a material docent un text ha de permetre
mu´ltiples lectures: una ra`pida que ens permeti situar dins la problema`tica, una
pausada d’aprenentatge del contingut, lectures ra`pides d’estudi i repa`s, u´s com
a material de refere`ncia, acce`s ra`pid a contingut antic relacionat amb el con-
tingut nou, etc. Per aquest motiu aquest text conte´ diferents ı´ndexs, mu´ltiples
refere`ncies creuades, repeticions volgudes de contingut (amb el mateix text o
amb text alternatiu, amb u´s de diferents registres o nivells de formalisme,...), i
els para`grafs es presenten com un unitat sema`ntica. Aquesta darrera afirmacio´
significa que cada para`graf introdueix una sola idea o consequ¨e`ncia; i aquesta
idea es pot plasmar o resumir en el t´ıtol que encapc¸ala el propi para`graf. El
resultat e´s un text me´s llarg del necessari per a la simple exposicio´, potser me´s
feixuc a voltes, pero` que facilita gran part de les mu´ltiples lectures exigides a
un material docent.
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2 Esbo´s del camı´
Les abstraccions. Les abstraccions so´n un mecanisme simplificador que
permet reduir la complexitat de les descripcions. D’aqu´ı el seu u´s intensiu en el
moment de descriure realitats o plantejar models.
Comunicacio´ d’abstraccions. A [Mer12b], hem analitzat les condicions
necessa`ries per a fer possible la comunicacio´. Ara ens plantegem com cal modifi-
car aquestes condicions davant la prese`ncia d’abstraccions i de les realitzacions
d’aquestes.
Estratificacio´. Si fins ara exig´ıem la cohere`ncia del model per a poder
permetre la comunicacio´, la prese`ncia de les abstraccions obliga a introduir
unes condicions addicionals pel que fa a la interrelacio´ entre les abstraccions i les
diferents realitzacions. Aquestes condicions porten a definir el model estratificat.
(Apartat 3.Estratificacio´ i nivells d’abstraccio´, pa`gina 5).
Construccio´ de models estratificats. Per construir un model estratificat
procedim per nivells: constru¨ım el model sobre les abstraccions; i a continuacio´
per cada abstraccio´ constru¨ım el seu model. (Apartat 4.Construccio´ d’un model
estratificat, pa`gina 9).
Llenguatge estratificat. L’u´s d’un model estratificat permet simplificar
la condicio´ del Referent u´nic del llenguatge emprat per la comunicacio´ de les
realitzacions. En concret n’hi ha prou en exigir el Referent u´nic dins de cada
abstraccio´. El resultat e´s el llenguatge estratificat, on s’expressen per separat
l’abstraccio´ i la realitzacio´ dins d’aquesta. (Apartat 5.Llenguatge de noms i
estratificacio´, pa`gina 13).
3 Estratificacio´ i nivells d’abstraccio´
3.1 Les abstraccions com a fragments
Una qu¨estio´ per resoldre. Els fragments indu¨ıts per la modelitzacio´ so´n
els fragments ma`xims que es poden comunicar. Pero` la relaxacio´ de les condicions
necessa`ries per a la comunicacio´ perfecta3 suggeria que la comunicacio´, alla` on
e´s possible, no es faci en la seva totalitat, sino´ nome´s dins de fragments. Quins
so´n pero` els fragments que cal considerar?
3Vegeu l’apartat [Mer12b], apartat 6.1.Relaxacio´ de les condicions, pa`gina 24.
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Com seleccionem els subconjunts del model i de la realitat4 que ens interessa? (1)
comunicar?
Abstraccions i realitzacions. Tant les especificacions (mo´n del problema)
com els models (mo´n de la solucio´) que manipulem consten d’abstraccions i
realitzacions.
Necessitat de l’abstraccio´ i de la realitzacio´. Considerarem que que
tota realitzacio´ nome´s te´ sentit com a realitzacio´ de l’abstraccio´ que li e´s pro`pia;
i les abstraccions nome´s tenen sentit si contenen alguna realitzacio´.
Comunicacio´ doble. La consideracio´ anterior fa que en cas que vulguem
comunicar una realitzacio´ tambe´ hem de poder comunicar l’abstraccio´; i en el
cas que vulguem comunicar una abstraccio´ tambe´ hem de poder comunicar les
seves realitzacions.
(1) Elements comunicables
Els elements que volem comunicar so´n les abstraccions dels
fragments indu¨ıts per la modelitzacio´, i les corresponents realit-
zacions.
L’abstraccio´ com a element. Tota abstraccio´ e´s un element del mo´n
considerat. Per exemple: els components so´n elements del Model; els conceptes
so´n elements de la Realitat.
L’abstraccio´ com a fragment. Una abstraccio´ la podem veure com un
fragment del mo´n considerat; en concret com el fragment format per totes les
realitzacions d’aquesta abstraccio´. Aix´ı, les abstraccions so´n un mecanisme de
fragmentacio´ del mo´n considerat.
Un mo´n de dos nivells. La doble visio´ d’una abstraccio´ com a element
del mo´n, i com a fragment del mateix mo´n, permet veure aquest mo´n com una
estructura amb dos nivells d’abstraccio´: el nivell de les abstraccions i el nivell
de les realitzacions.
(2) Fragments de comunicacio´
Una abstraccio´ es pot veure com un fragment del mo´n al que
pertany. Per tant, cal assegurar que la comunicacio´ sigui possible
dins dels fragments expressats per les diferents abstraccions.
4Considerem els fragments del model i de la realitat indu¨ıts per la modelitzacio´. Per tant
el que es tracta e´s de definir fragments dins d’aquests fragments.
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3.2 Models estratificats
La relacio´ de modelitzacio´. Sigui una relacio´ de modelitzacio´ Relmodel
entre dos mons, estructurats en dos nivells d’abstraccio´ cadascun d’ells. Aixo`
significa que aquesta relacio´ ha d’estar definida tant per les realitzacions com
per les abstraccions.
Necessitat d’isomorfia en els mons. Per tal que la comunicacio´ sigui
possible cal que el model sigui isomorf a la realitat modelitzada; i aixo` significa
exigir la cohere`ncia entre el model i la realitat.5
Preservar els nivells d’abstraccio´. La isomorfia entre mons estructurats
a dos nivells significa que tambe´ aquesta estructuracio´ ha de ser isomorfa. Aix´ı
la cohere`ncia entre el mo´n i la realitat no e´s suficient per a la la comunicacio´
perfecta; cal tambe´ que la relacio´ de modelitzacio´ mantingui l’estructuracio´ en
nivells d’abstraccio´.
Homogene¨ıtat de la modelitzacio´. Suposem un Model coherent amb la
Realitat. Per tal de preservar els nivells d’abstraccio´ en primer lloc cal que la
modelitzacio´ d’una abstraccio´ sigui una abstraccio´,6 i que la modelitzacio´ d’una
realitzacio´ sigui una realitzacio´ (i ana`logament per la demodelitzacio´).
Consiste`ncia en l’abstraccio´. Donats un model i una realitat coherents
entre s´ı, la homogene¨ıtat de la modelitzacio´ (d’abstraccions a abstraccions i de
realitzacions a realitzacions) no e´s suficient per preservar els nivells d’abstraccio´.
Cal tambe´ assegurar que en la modelitzacio´ (o demodelitzacio´) les realitzacions
no canvien d’abstraccio´. E´s a dir, cal assegurar que tota realitzacio´ b:B que e´s
el model d’una realitzacio´ a:A, e´s la realitzacio´ d’un element B que al seu torn
e´s el model de l’element A del qual a:A n’e´s una realitzacio´.
Defincio´. Consiste`ncia en l’abstraccio´. Donada una relacio´ de mode-
litzacio´ Relmodel sobre un Model i una Realitat direm que la relacio´ de
modelitzacio´ mante´ la consiste`ncia en l’abstraccio´ quan per tota realitzacio´ a:A
del model, si aquesta es modelitza amb un objecte b, llavors necessa`riament
l’objecte b ha de ser la realitzacio´ d’un component B que sigui model de A:
Consiste`ncia en l’abstraccio´
(∀a : A)(∀b:B) { b:B ∈ model(a:A) ⇒ B ∈ model(A) }7
5Vegeu l’apartat [Mer12b], apartat 3.3.Isomorfia entre els dos mons, pa`gina 9.
6Com que estem considerant un model i una realitat coherents entre s´ı, tenim que tant la
modelitzacio´ com la demodelitzacio´ so´n un´ıvoques. i aixo` ens permet parlar del model d’un
element com un altre element, i no pas com un conjunt d’elements.
7Si el model e´s coherent respecte la realitat modelitzada llavors la consiste`ncia en l’abs-
traccio´ es pot expressar amb: (∀a : A)(∀b:B) {b:B = model(a:A) ⇒ B = model(A)}.
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Defincio´. Model estratificat. Donada una relacio´ de modelitzacio´ que
construeix un model Model coherent amb una determinada realitat Realitat,
direm que defineix un model estratificat si i nome´s si es compleixen les segu¨ents
condicions:
• Homogeneitat. La modelitzacio´ d’una abstraccio´ e´s una abs-
traccio´; la modelitzacio´ d’una realitzacio´ e´s una realitzacio´; e´s
a dir, la modelitzacio´ no canvia el nivell d’abstraccio´ dels ele-
ments involucrats.
• Consiste`ncia en l’abstraccio´. La relacio´ de modelitzacio´
compleix la propietat de la consiste`ncia en l’abstraccio´; e´s a
dir, la modelitzacio´ d’una realitzacio´ no canvia l’abstraccio´ d’a-
questa.
Model estratificat. Un model estratificat e´s un model coherent amb la
realitat que s’ha constru¨ıt amb una relacio´ de modelitzacio´ homoge`nia (la mode-
litzacio´ no barreja abstraccions i realitzacions) i que mante´ la consiste`ncia de les
abstraccions. Un model e´s coherent amb una realitat si e´s complert i so`lid per a
aquesta realitat, i si tant la modelitzacio´ com la demodelitzacio´ so´n un´ıvoques.
Defincio´. Relacio´ de modelitzacio´ estratificada. Anomenarem relacio´
de modelitzacio´ estratificada a la relacio´ de modelitzacio´ que ens defineix un
model estratificat.
(3) Comunicacio´ perfecta i nivells d’abstraccio´
Per tal que la comunicacio´ perfecta de mons estructurats
per nivells d’abstraccio´ sigui possible, cal que el model sigui
estratificat. E´s a dir:
• El model e´s coherent amb la realitat modelitzada
• Les abstraccions es modelitzen amb abstraccions
• Les realitzacions es modelitzen amb realitzacions
• La relacio´ de modelitzacio´ ha de mantenir la consiste`ncia
en l’abstraccio´
Abstraccio´ en els models estratificats. En un model estratificat quan
diem que una abstraccio´ B e´s el model de A, model(A) = B, estem dient que:
1. A e´s una abstraccio´
2. B e´s una abstraccio´
3. Les realitzacions de A so´n un fragment de la realitat
4. Les realitzacions de B so´n un fragment del model
5. B e´s el model del fragment de la realitat representat per A
6. B e´s el conjunt de tots els elements del model que so´n el model
d’alguna realitzacio´ de A.
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Mu´ltiple naturalesa de les abstraccions del model estratificat. Paga
la pena repetir-ho: en un model estratificat una abstraccio´ B del model e´s tant
un element del model (en el nivell de les abstraccions), un fragment d’aquest
(un conjunt de realitzacions), o un model en si mateix.
3.3 Relacio´ de modelitzacio´ amb nivells
Model abstracte i model concret. Una realitzacio´ de modelitzacio´ es-
tratificada de fet definiex dos models: un model abstracte i un model concret. El
model abstracte e´s el model de les abstraccions de la realitat; el model concret
e´s el model de les realitzacions de la realitat.
No independe`ncia dels models. El model concret i el model abstracte de-
finits per una mateixa relacio´ de modelitzacio´ estratificada no so´n independents:
cal assegurar que la relacio´ de modelitzacio´ e´s consistent amb l’abstraccio´.
Model d’abstraccions i model de realitzacions. La propietat d’ho-
mogene¨ıtat de la relacio´ de modelitzacio´ assegura que els elements del model
abstracte so´n abstraccions; i que els elements del model concret so´n realitzaci-
ons. Per tant el model abstracte e´s el fragment del model format per totes les
seves abstraccions; i el model concret e´s el fragment del model format per totes
les seves realitzacions.
Notacio´. El fragment de la realitat format nome´s per les abstraccions d’a-
questa l’expressarem amb RealAbs. El fragment del model format nome´s per
les abstraccions d’aquest l’expressarem amb ModelAbs.
Una o dues relacions de modelitzacio´. En un model estratificat, la
doble esse`ncia de la modelitzacio´, d’abstraccions a abstraccions i de realitza-
cions a realitzacions, pot portar a pensar en dividir la relacio´ de modelitzacio´
estratificada en dues, una per les abstraccions, l’altra per les realitzacions; una
e´s la responsable del model abstracte, l’altre del model concret. En aquest cas,
pero`, calen mecanismes per assegurar la consiste`ncia en l’abstraccio´, e´s a dir, la
correcta depende`ncia entre el model abstracte i el model concret definits.
Relacio´ de modelitzacio´ a dos nivells. Una alternativa a la descompo-
sicio´ de la relacio´ de modelitzacio´ estratificada en una relacio´ diferent per cada
nivell d’abstraccio´, e´s la de considerar la relacio´ de modelitzacio´ estratificada
com una relacio´ a dos nivells: com a abstraccio´ la relacio´ de modelitzacio´ estra-
tificada s’aplica a les abstraccions; les realitzacions de la relacio´ de modelitzacio´
estratificada s’apliquen a les realitzacions de les abstraccions dels diferents mons.
D’aquesta manera la consiste`ncia en l’abstraccio´ queda assegurada pel propi
mecanisme d’abstraccio´/realitzacio´ de la relacio´ de modelitzacio´ estratificada.
4 Construccio´ d’un model estratificat
4.1 Mu´ltiples models
Necessitat d’un model estratificat. Partim d’una realitat fragmentada
en abstraccions, e´s a dir, estructurada en dos nivells d’abstraccio´. La conclusio´
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3, pa`gina 8, exigeix que per a la comunicacio´ el model sobre aquesta realitat ha
de ser un model estratificat.
Model sobre les abstraccions. Constru¨ım un model sobre les abstraccions
de la realitat pertinent seguint els principis de modelitzacio´. La conclusio´ 16,
pa`gina 26, ens assegura que haurem obtingut un model coherent amb la realitat
modelitzada i un llenguatge va`lid per a la comunicacio´ (de les abstraccions).
Model sobre les realitzacions. Un cop constru¨ıt el model sobre les
abstraccions cal construir el model sobre les realitzacions. L’estratificacio´ del
model significa pero` que cada abstraccio´ del model e´s al seu torn un model
d’un fragment de la realitat. E´s a dir, el model sobre les realitzacions que volem
construir e´s la unio´ de totes les abstraccions del model vistes com a models.
D’un a molts models. L’estratificacio´ del model significa que tenim un
model sobre les abstraccions de la realitat (el model abstracte). I que cada
element B d’aquest model e´s un model sobre les realitzacions a:A de la realitat
que so´n realitzacions de l’abstraccio´ A modelitzada per B. Tenim doncs tants
models sobre realitzacions com abstraccions tingui el model.
L’abstraccio´ com a model. Sigui B una abstraccio´ del model tal que
model(A) = B. Llavors B e´s un model del fragment de la realitat format per
totes les realitzacions a:A de A. Per tant, cal definir la relacio´ de modelitzacio´
entre les realitzacions de a:A i els elements de B com a model. Pero` aquests
elements so´n precisament les realitzacions b:B de B.
Notacio´. El fragment de la realitat format per totes les realitzacions d’una
abstraccio´ A l’expressarem amb RealA. El fragment del model format per totes
les realitzacions d’una abstraccio´ B l’expressarem amb ModelB .
Construccio´ del model corresponent a una abstraccio´. Per cada
abstraccio´ B del model sobre les abstraccions, ModelAbs, constru¨ım, seguint
els primcipis de modelitzacio´, el model sobre les realitzacions de A (on A e´s
la realitat modelitzada per B, model(A) = B). La conclusio´ 16, pa`gina 26, de
[Mer12b], ens assegura que haurem obtingut un conjunt de models coherents
amb la realitat modelitzada i un conjunt de llenguatges va`lids per a la comuni-
cacio´ de realitzacions (de B o de A). Cal observar que cada llenguatge nome´s e´s
va`lid pel fragment pertinent.8
Depende`ncia i independe`ncia. La construccio´ de cada model ModelB
e´s independent tant de la construccio´ dels altres models ModelB , com de la
construccio´ del model ModelAbs sobre les abstraccions. No es tracta pero` d’una
independe`ncia pura, sino´ que esta` supeditada a la condicio´ de la consiste`ncia
en l’abstraccio´.
8Aqu´ı nome´s ens interessen les condicions estructurals que permeten la comunicacio´, i que
asseguren l’existe`ncia d’un llenguatge de comunicacio´; aixo` e´s, la cohere`ncia dels models. A
l’apartat 5.Llenguatge de noms i estratificacio´, pa`gina 13, analitzem en profunditat com so´n
els llenguatges de comunicacio´ oferts pels diferents models, i com els usarem de cara a la
comunicacio´.
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Model de totes les realitzacions. La unio´ dels models ModelB , on B e´s
una abstraccio´ present en el model ModelAbs, l’anomenem model de totes les re-
alitzacions relatives a ModelAbs, i l’expressem amb ModelConc(ModelAbs).
9
ModelConc(ModelAbs) =
⋃
B∈ModelAbs
ModelB
Model abstracte i model concret: repeticio´ i refinament. 10 Una
realitzacio´ de modelitzacio´ estratificada de fet definiex dos models: un model
abstracte i un model concret. El model abstracte e´s el model de les abstraccions
de la realitat ModelAbs; el model concret e´s el model de les realitzacions de la
realitat relatives al model abstracte: ModelConc(ModelAbs).
4.2 Demostracio´ de l’estratificacio´
Consiste`ncia en l’abstraccio´, de la unio´ de models. El model Model
format per la unio´ del model sobre les abstraccions, ModelAbs, amb la unio´ del
model de totes les realitzacions relatives a ModelAbs, e´s un model consistent
en l’abstraccio´:
Model = ModelAbs ∪
⋃
B∈ModelAbs
ModelB e´s consistent en l’abstraccio´
Esbo´s de la demostracio´
• Consiste`ncia intra-fragment. En el moment d’iniciar la cons-
truccio´ d’un model ModelB sabem que B e´s una abstraccio´. Per
tant, per la unicitat de la demodelitzacio´ i la solidesa del model
ModelAbs, tenim que hi ha un u´nic A tal que model(A) = B.
Per altra banda, la cohere`ncia del model ModelB que cons-
tru¨ım assegura que per a tota realitzacio´ b:B hi ha una u´nica
realitzacio´ x tal que model(x) = b:B. Per construccio´ del model
ModelB , necessa`riament x e´s una realitzacio´ de A. D’aques-
ta manera la consiste`ncia en l’abstraccio´ e´s assegurada dins de
cada fragment.
• Consiste`ncia extra-fragment: modelitzacio´. Pot ser que una ma-
teixa realitzacio´ x:A de la realitat sigui modelitzada per dues
realitzacions y,z diferents? Per la cohere`ncia de cada fragment
aixo` nome´s e´s possible si les realitzacions que modelitzen x per-
tanyen a fragments diferents: y∈ModelB i z∈ModelC . Pero`
el fragment de les realitzacions de A es modelitza amb el frag-
ment ModelZ on Z e´s el model de A. En aquest cas veiem que
9El sub´ındex Conc significa concrecions, en contraposicio´ a abstraccions.
10Repetim aqu´ı el para`graf amb el mateix t´ıtol que apareix a la pa`gina 9 afegint pero` la
notacio´ i la terminologia que hem desenvolupat en l’apartat que ara concloem.
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hi ha dos fragments del model que “capturen” realitzacions de
A, i per tant el model de A ha de contenir les dues abstrac-
cions pertinents: B ∈ model(A) i C ∈ model(A) . Pero` aixo` es
contradiu amb la coherencia11 del model sobre les abstraccions
ModelAbs.
• Consiste`ncia extra-fragment: demodelitzacio´. Pot ser que una
mateixa realitzacio x d’un model ModelB modelitzi simulta`-
niament dues realitzacions diferents x i y de la realitat? Per la
cohere`ncia de cada fragment aixo` nome´s e´s possible si les rea-
litzacions modelitzades per x pertanyen a fragments diferents:
y∈RealA i z∈RealT . Pero` el fragment de les realitzacions de
A es modelitza amb el fragment ModelZ on Z e´s el model
de A. En aquest cas veiem que un mateix fragment del model
“captura” realitzacions tant de A com de T, i per tant ha de
formar part del model d’ambdues abstraccions: B ∈ model(A) i
B ∈ model(T). Pero` aixo` es contradiu amb la coherencia12 del
model sobre les abstraccions ModelAbs.
• Conclusio´. Dins d’un fragment la consiste`ncia esta` assegurada.
En la demodelitzacio´ no podem canviar de fragment, i en la
modelitzacio´ tampoc. Per tant tenim la consiste`ncia en l’abs-
traccio´.
Cohere`ncia de la unio´ de models. El model Model format per la unio´
del model sobre les abstraccions, ModelAbs, amb la unio´ de model de totes
les realitzacions relatives a ModelAbs, e´s un model coherent amb la Realitat
modelitzada.
Esbo´s de la demostracio´
• Demodelitzacio´ un´ıvoca. Tot element del Model o e´s una abs-
traccio´ o e´s una realitzacio´. En el cas d’abstraccio´ la unicitat
de la demodelitzacio´ i la solidesa de ModelAbs asseguren que
la demodelitzacio´ d’aquest element e´s possible i e´s u´nica. En el
cas de realitzacio´, aquesta realitzacio´ ho e´s d’alguna abstrac-
cio´ B; llavors la unicitat de la demodelitzacio´ i la solidesa de
ModelB asseguren que la demodelitzacio´ d’aquest element e´s
possible i e´s u´nica.13
• Modelitzacio´ un´ıvoca. Tot element de la Realitat o e´s una
abstraccio´ o e´s una realitzacio´. En el cas d’abstraccio´ la unicitat
de la modelitzacio´ i la completesa de ModelAbs asseguren que
la modelitzacio´ d’aquest element e´s possible i e´s u´nica. En el cas
11Me´s concretament, per la unicitat de la modelitzacio´.
12Me´s concretament, per la unicitat de la demodelitzacio´.
13Si l’abstraccio´ B no e´s u´nica significa que hi ha abstraccions que comparteixen realitzacions.
La consiste`ncia en l’abstraccio´ assegura que les realitzacions compartides tambe´ s’han de
compartir en les abstraccions pertinents de la realitat. I aixo` significa que la demodelitzacio´
d’una realitzacio´ compartida ha de ser u´nica. Deixem els detalls com a exercici.
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de realitzacio´, aquesta realitzacio´ ho e´s d’alguna abstraccio´ A;
llavors la unicitat de la modelitzacio´ i la completesa deModelA
asseguren que la modelitzacio´ d’aquest element e´s possible i e´s
u´nica.14
(4)Un model estratificat
El model Model constru¨ıt com la unio´ del model sobre les
abstraccions, ModelAbs, amb el model de totes les realitzacions
relatives a aquest mateix model, ModelConc(ModelAbs), e´s un
model estratificat per a la Realitat
5 Llenguatge de noms i estratificacio´
5.1 Un possible llenguatge
Notacio´. Donat un conjunt A, usarem LA per expressar el conjunt de noms
del conjunt A; e´s a dir, LA do´na noms als elements de A. Donada una abstraccio´
A, usarem LA per expressar el conjunt de noms del conjunt de les realitzacions
de A; e´s a dir, LA do´na noms a les realitzacions de A.
15
Llenguatge ofert per un model: notacio´. El llenguatge de comunicacio´
ofert per ModelAbs l’anomenarem LAbs; el llenguatge de comunicacio´ ofert per
ModelB l’anomenarem LB . El context haura` de desambiguar quan LB e´s el
llenguatge sobre les realitzacions del model; i quan LB e´s el llenguatge que
el model ofereix per a comunicar-nos amb la realitat. En aquest segon cas, el
llenguatge del model i el llenguatge de la realitat (o si me´s no, dels fragments
considerats) coincideixen: LB = LA
Llenguatge de comunicacio´. La conclusio´ 16, pa`gina 26, de [Mer12b],
diu que si el model segueix els principis de modelitzacio´ llavors els noms que el
model comparteix amb la realitat so´n un llenguatge de comunicacio´ va`lid, en el
benente`s que la comunicacio´ s’esdeve´ nome´s entre els fragments indu¨ıts per la
modelitzacio´.
Llenguatge ofert per un model: existe`ncia. L’observacio´ anterior asse-
gura l’existe`ncia dels llenguatges LAbs i LB , i la seva utilitat com a llenguatges
de comunicacio´, cadsacun d’ells en el context (model i realitat) pertinents.
14Si l’abstraccio´ A no e´s u´nica significa que hi ha abstraccions que comparteixen realitzaci-
ons. La consiste`ncia en l’abstraccio´ assegura que les realitzacions compartides tambe´ s’han de
compartir en les abstraccions pertinents del model. I aixo` significa que la modelitzacio´ d’una
realitzacio´ compartida ha de ser u´nica. Deixem els detalls com a exercici.
15De fet la notacio´ e´s una sola: tota abstraccio´ es pot veure com el conjut de les seves
realitzacions; i tot conjunt es pot veure com l’abstraccio´ que captura els seus elements.
Comunicacio´ Estratificada 13
5.2 Problema`tica del llenguatge proposat J.M. Merenciano
El model considerat. En el que segueix considerarem com a Model
la unio´ del model sobre les abstraccions i el model de totes les realitzacions
relatives al model sobre les abstraccions:
Model = ModelAbs ∪ ModelConc(ModelAbs)
Estratificacio´ i llenguatge. El model considerat e´s un model estratificat, i
per tant el seu llenguatge e´s un llenguatge de comunicacio´ va`lid. Per construccio´,
pero`, el llenguatge del Model e´s el llenguatge L’ format per la unio´ de tots els
llenguatges presents en el model:
L′ = LAbs ∪
⋃
B∈ModelAbs
LB
Depende`ncia dels llenguatges. Per tal que L′ pugui ser considerat el
llenguate de Model, i per tant pugui ser usat com el llenguatge de comuni-
cacio´, cal que compleixi les condicions exposades en la conclusio´ 6, pa`gina 15.
I en concret, per assegurar la propietat del Referent u´nic cal assegurar que la
interseccio´ de tots els llenguatges que formen L’ sigui nul·la.
Desig d’independe`ncia. La comunicacio´ exigeix que els llenguatges de mo-
dels constru¨ıts de manera independent16 tinguin llenguatges no independents:
la seva interseccio´ ha de ser nul·la. Com a consequ¨e`ncia els models deixen de ser
independents!
5.2 Problema`tica del llenguatge proposat
Estratificacio´ del model. El model s’ha constru¨ıt per nivells, i hem
demostrat que el model resultant era un model estratificat, aixo` e´s, que compleix
amb les propietats estructurals necessa`ries per a la comunicacio´ perfecta.
Independe`ncia en la construccio´. En la construccio´ del model estratifi-
cat, els models del nivell de les realitzacions s’han constru¨ıt de manera (quasi)
independent. I aquesta independe`ncia e´s un valor que volem conservar.
Depende`ncia indu¨ıda pel llenguatge. Si com a llenguatge de comu-
nicacio´ pel model estrsatificat considreem la unio´ dels llenguatges dels models
que integren el model estratificat, cal exigir certa depende`ncia en els models so-
bre les realitzacions. El resultat e´s que perdem una propietat que ens interessa
mantenir: la independe`ncia dels models.
16Aquesta independe`ncia no e´s total. El problema rau en les realitzacions que so´n com-
partides per me´s d’una abstraccio´, ja que cal assegurar que aquesta comparticio´ es mante´ en
ambdo´s mons considerats.
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Camı´ a seguir. La idea per resoldre aquesta dificultat e´s usar un llenguatge
per nivells: enlloc d’emprar un mateix llenguatge per tot el model, usem un llen-
guatge diferent per cada fragment (nivell de les realitzacions). Aixo` exigeix que
abans de comunicar una realitzacio´ caldra` comunicar sobre quin fragment es fa
la comunicacio´. Per fer-ho caldra` usar un llenguatge al nivell de les abstraccions.
Tot seguit analitzem aquest camı´.
5.3 Estratificacio´ del llenguatge
5.3.1 Llenguatge estratificat
Dos noms per expressar una realitzacio´. La necessitat de no am-
bigu¨itat del llenguatge de noms (propietat del Referent u´nic) exigeix que el
nom de cada realitzacio´ sigui u´nic dins del mo´n considerat. L’estratificacio´ pero`
permet resoldre la no ambigu¨itat exigint la refere`ncia u´nica nome´s dins de cada
abstraccio´. El preu a pagar e´s que en la comunicacio´ caldra` usar dos noms: el
de l’abstraccio´ (u´nic en el mo´n) i el de la realitzacio´ (u´nic dins l’abstraccio´).
(5)Comunicacio´ estratificada
Per comunicar o expressar una realitzacio´ usarem dos noms:
el de l’abstraccio´ i el de la realitzacio´.
Exigim que el nom de l’abstraccio´ sigui no ambigu en el
model abstracte; i que el nom de la realitzacio´ sigui no ambigu
dins l’abstraccio´ pertinent.
De la relaxacio´ a la multiplicitat. La relaxacio´ de les condicions per a la
comunicacio´17 ens porta del tot o res a la comunicacio´ de fragments. I aquesta
a un doble nivell de comunicacio´: comuniquem separadament el fragment de l’e-
lement dins del fragment. El resultat e´s que ara disposem de mu´ltiples conjunts
de noms: un per comunicar el fragment; i un per comunicar l’element dins del
fragment.
Llenguatge per nivells. La proposta d’usar dos noms per a les realitza-
cions, un per l’abstraccio´ pertinent i un altre per la realitzacio´ en qu¨estio´ dins
l’abstraccio´, e´s una proposta de llenguatge per nivells. En concret:
• Nivell de les abstraccions. El llenguatge ha permetre comunicar el nivell
d’abstraccio´. Ho fem amb els noms de les abstraccions.
• Nivell de les realitzacions. La comunicacio´ d’una realitzacio´ es fa per ni-
vells: primer es comunica l’abstraccio´, i un cop coneguda aquesta s’indica
la realitzacio´ dins d’aquesta abstraccio´.
17Vegeu [Mer12b], apartat 6.Comunicacio´ per fragments, pa`gina 24.
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Defincio´. Llenguatge marcat. Donat model ModelB sobre les realitza-
cions d’una abstraccio´ B, sigui LB el llenguatge de noms
18 de ModelB, i sigui
nom(B) el nom donat a l’abstraccio´ B en el model de les abstraccions ModelAbs.
Llavors definim el llenguatge marcat de B com:19
LmB = {nom(B)} × LB
El llenguatge marcat es defineix sobre un llenguatge de noms, no! ! (2)
pas sobre el conjunt de noms del model.
Llenguatge de noms i conjunt de noms. El llenguatge de noms e´s
aquell que e´s u´til per a la comunicacio´, i que per tant e´s comu´ en el model i en
la realitat. El conjunt de noms del model e´s el conjunt format per tots els noms
usats en el model, i en general e´s diferent del conjunt de noms de la realitat.
Defincio´. Llenguatge estratificat (aproximacio´ 1). Donat un Mo-
del estratificat, definim com a llenguatge estratificat20 sobre aquest model el
llenguatge segu¨ent:
L = LAbs ∪
⋃
B∈ModelAbs
LmB
Llenguatge per nivells i llenguatge estratificat. El llenguatge estra-
tificat e´s la formalitzacio´ de la idea de llenguatge per nivells: LAbs s’usa en el
nivell de les abstraccions; i dins de cada abstraccio´ B s’usa el llenguatge marcat
corresponent, LmB .
Noms per a les abstraccions. L’u´s d’un llenguatge estratificat signi-
fica que els noms de les realitzacions so´n de fet un parell <nomAbstraccio´,
nomRealitzacio´>, on cada nomRealitzacio´ nome´s te´ sentit dins de l’abstrac-
cio´ expressada per nomAbstraccio´.21
18Si ModelB e´s un model coherent constru¨ıt segons els principis de modelitzacio´, sabem
que el conjunt de noms comuns al model i a la realitat e´s el llenguatge de noms en qu¨estio´
(conclusio´ 14, pa`gina 24, de [Mer12b]).
19En aquesta definicio´ nom(B) expressa el conjunt de noms que podem usar per a comunicar
B.
20Aquesta e´s la primera aproximacio´ a la definicio´ de llenguatge estratificat. En els propers
informes d’aquesta se`rie presentem d’altres aproximacions que amplien i refinen la definicio´
aqu´ı presentada.
21En el nivell de les realitzacions, l’u´s del llentguatge marcat assegura que el nomAbstraccio´
s’interpreti en l’abstraccio´ correcta.
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(6)Llenguatge estratificat (1)
22,23
• Abstraccions. Cada abstraccio´ te´ el seu nom propi
nomAbstraccio´
• Realitzacions. El nom d’una realitzacio´ e´s el pa-
rell <nomAbstraccio´, nomRealitzacio´> on cada
nomRealitzacio´ nome´s te´ sentit dins de l’abstraccio´
expressada per nomAbstraccio´
5.3.2 Propietats del llenguatge estratificat
El llenguatge estratificat compleix amb les propietats suficients per ser (3) ?
emprat com a llenguatge de comunicacio´?
Comunicacio´ d’abstracions. El llenguatge LAbs e´s un llenguatge de co-
municacio´ va`lid per a ModelAbs. El marcatge dels llenguatges sobre les realit-
zacions assegura que LAbs tambe´ e´s un llenguatge de comunicacio´ va`lid per a el
model estratificat Model.24
Esbo´s de la demostracio´
• Sintaxi comuna. El nom de l’abstraccio´ e´s conegut en ambdo´s
mons. El fet que ara tambe´ considerem les realitzacions no alte-
ra aquest coneixement. Per tant el llenguatge estratificat quan
parla d’abstraccions te´ la propietat de la Sintaxi comuna.
• Referent u´nic. El nom de l’abstraccio´ no e´s ambigu al nivell de
les abstraccions. En l’hipote`tic cas que una realitzacio´ tingue´s
el mateix nom que una abstraccio´, com que en el llenguatge
estratificat les realitzacions van marcades i les abstraccions no,
l’homon´ımia desapareix. Per tant el llenguatge estratificat quan
parla d’abstraccions te´ la propietat del Referent u´nic.
• Completesa. Tota abstraccio´ te´ un nom dins de ModelAbs; i
aquest mateix nom e´s el que s’usa a Model. Per tant el llen-
guatge estratificat quan parla d’abstraccions te´ la propietat de
la Completesa.
22Per simplicitat expressem la conclusio´ en termes d’abse`ncia de sinon´ımia. La generalitzacio´
pel cas de permetre la sinon´ımia e´s ben simple: n’hi ha prou en demanar que nomAbstraccio´
i nomRealitzacio´ siguin conjunts.
23Aquesta e´s la primera aproximacio´ a la definicio´ de llenguatge estratificat. En els propers
informes d’aquesta se`rie presentem d’altres aproximacions que amplien i refinen la definicio´
aqu´ı presentada.
24Evidentment amb LAbs nome´s podrem comunicar les abstraccions del model.
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• Sema`ntiques consistents. Els noms en el modelModelAbsde
les abstraccions tenen la propietat de les sema`ntiques consis-
tents. I aquest fet no queda alterat pel fet de considerar tambe´
realitzacions. Per tant el llenguatge estratificat quan parla d’abs-
traccions te´ la propietat de les Sema`ntiques consistents.
Comunicacio´ de realitzacions. Queden per veure les propietats del llen-
guatge estratificat L quan s’usa per comunicar realitzacions. Cal recordar que per
comunicar una realitzacio´ b:B cal usar nom=<nomAbstraccio´, nomRealitzacio´>,
on nomAbstraccio´ e´s el nom de l’abstraccio´ B en el modelModelAbs; i nomRealit-
zacio´ e´s el nom de la realitzacio´ dins de ModelB . E´s a dir, nom ∈ LmB .
Validesa de la comunicacio´ de realitzacions. El llenguatge LB e´s un
llenguatge de comunicacio´ va`lid per a ModelB . En ser LAbs un llenguatge va`lid
per a les comunicacions de les abstraccions en el Model tenim que el llenguatge
marcat LmB e´s un llenguatge de comunicacio´ va`lid per a Model si el que volem
comunicar so´n les realitzacions de B.
Esbo´s de la demostracio´
• Sintaxi comuna. El nom de l’abstraccio´ e´s conegut en ambdo´s
mons; i dins l’abstraccio´ el nom de la realitzacio´ tambe´ e´s cone-
gut en ambdo´s mons. E´s a dir, el parell format pel nom de
l’abstraccio´ i el nom de la realitzacio´ e´s expressable en ambdo´s
mons. Per tant el llenguatge estratificat quan parla de realitza-
cions te´ la propietat de la Sintaxi comuna.
• Referent u´nic. El nom nomAbstraccio´ de l’abstraccio´ segons
el llenguatge LAbs no e´s ambigu en el nivell de les abstraccions;
i donada l’abstraccio´ B el nom nomRealitzacio´ d’una realit-
zacio´ qualsevol segons el llenguatge LB tampoc no e´s ambi-
gu. En consequ¨e`ncia, el referent del parell <nomAbstraccio´,
nomRealitzacio´> e´s u´nic. Per tant el llenguatge estratificat
quan parla de realitzacions te´ la propietat del Referent u´nic.
• Completesa. Per completesa de LB sobre B, tota realitzacio´
d’una abstraccio´ B te´ un nom nomRealitzacio´. Pero` per com-
pletesa de LAbs sobre Model, tota abstraccio´ B de Model te´
un nom nomAbstraccio´. Aix´ı, tota realitzacio´ de Model te´
un nom en forma de <nomAbstraccio´, nomRealitzacio´>. Per
tant el llenguatge estratificat quan parla de realitzacions te´ la
propietat de la Completesa.
• Sema`ntiques consistents. En el Model el llenguatge LAbs
de les abstraccions te´ la propietat de les sema`ntiques consis-
tents. Dins de cada fragment ModelB el llenguatge LB tambe´
te´ la propietat de les Sema`ntiques consistents. Per tant, l’u´s
d’un nom del model de les abstraccions permet comunicar un
element A i el seu model B; pero` dins del fragment RealA
del mo´n corresponent a aquest element, l’u´s d’un nom permet
comunicar una realitzacio´ de l’abstraccio´ i el seu model. Tot
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plegat fa que un nom <nomAbstraccio´, nomRealitzacio´> es
pugui usar en els mons sencers per expressar una realitzacio´ i
el seu model.25 Per tant el llenguatge estratificat quan parla de
realitzacions te´ la propietat de les Sema`ntiques consistents.
Llenguatge estratificat i comunicacio´. El marcatge dels llenguatges
oferts pels models ModelB assegura que la interseccio´ de tots els llenguatges
que apareixen en la definicio´ del llenguatge estratificat L e´s un interseccio´ nul·la.
Quan ens movem per les abstraccions, L e´s va`lid com a llenguatge de comu-
nicacio´, i quen ens movem per les realitzacions tambe´. Per tant el llenguatge
estratificat e´s va`lid com a llenguatge de comunicacio´ entre el model Model
constru¨ıt i la Realitat pertinent.
(7)Llenguatge estratificat i comunicacio´
• Model estratificat. Sigui Model el model constru¨ıt com
la unio´ del model ModelAbs sobre les abstraccions, i el
model de totes les realitzacions relatives a ModelAbs.
• Llenguatge estratificat. Sigui el llenguatge estratificat
L definit com la unio´ del llenguatge LAbs sobre els abs-
traccions, amb la unio´ dels llenguatges marcats LmB defi-
nits sobre cada abstraccio´ B.
• Comunicacio´ estratificada. Llavors L e´s un llenguatge
va`lid per a la comunicacio´ entre el Model i la Realitat
pertinent.
25Cal observar que per tal que aquest raonament sigui va`lid cal exigir la consiste`ncia en
l’abstraccio´.
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6 Comunicacio´ estratificada: resum
6.1 Model sobre les abstraccions
Mecanisme de construccio´. Usem els principis de modelitzacio´ (Es-
pill, Franqu´ıcia, Franqu´ıcia obligada i Referent u´nic) per a construir el model
ModelAbs sobre les abstraccions.
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Model i realitat. El model ModelAbs resultant e´s un model coherent
sobre la realitat indu¨ıda per la modelitzacio´. Per tant, a efectes comunicatius,
e´s el model qui defineix la realitat.
Llenguatge de les abstraccions. La cohere`ncia del model ModelAbs,
juntament amb el fet que s’ha constru¨ıt seguint els principis de modelitzacio´,
significa que el conjunt de noms definit per ModelAbs, que anomenem llenguat-
ge LAbs sobre les abstraccions, e´s un llenguatge va`lid per a la comunicacio´ de
les abstraccions.
6.2 El llenguatge de comunicacio´
Llenguatge sobre les abstraccions. Donat el model ModelAbs sobre
les abstraccions, els noms d’aquest model que s’han manllevat de la realitat
constitueixen el llenguatge LAbs sobre les abstraccions.
Llenguatge sobre les realitzacions. Donat el model ModelB , on B
e´s un component, els noms d’aquest model que s’han manllevat de la realitat
constitueixen el llenguatge LB sobre les realitzacions de B.
Llenguatge de comunicacio´. El llenguatge de comunicacio´ e´s el llenguat-
ge estratificat constru¨ıt amb els llenguatges LAbs i els mu´ltiples llenguatges LB ,
on B e´s una abstraccio´ del model.
26Com hem vist a [Mer12b], apartat 5.3.5.Referent u´nic en abse`ncia de sinon´ımia, pa`gina 21,
la prohibicio´ de la sinon´ımia permet relaxar aquestes condicions a un del dos casos segu¨ents:
(1) enlloc d’Espill exigim l’Espill (feble); o (2) mantenim Espill pero` no demanem el Referent
u´nic.
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(8)Construccio´ d’un model estratificat i d’un llenguatge
par a la communicacio´
1. Descripcio´ de la realitat modelitzada. El
glossari delimita la realitat modelitzada, i as-
segura la propietat del Referent u´nic en la rea-
litat.
2. Model sobre les abstraccions. El constru¨ım
usant els principis de modeltzacio´ (Espill, Fran-
qu´ıcia, Franqu´ıcia obligada i Referent u´nic).
3. Model sobre les realitzacions. Per cada una
de les abstraccions A de la realitat constru¨ım
un model ModelB coherent.
4. Llenguatge sobre les abstraccions. El llen-
guatge LAbs sobre les abstraccions e´s el conjunt
de noms comuns entre ModelAbs i RealAbs.
5. Llenguatge sobre les realitzacions. El llen-
guatge LB de les realitzacions de cada com-
ponent B e´s el conjunt de noms comuns entre
ModelB i RealB .
6. Comunicacio´. Per comunicar una abstrac-
cio´ usem el nom de ModelAbs; per comuni-
car una realitzacio´ usem el nom pertient de
ModelB marcat amb el nom donat a B dins
de ModelAbs.
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7 La comunicacio´ estratificada e´s possible
Conclusions planeres. Tot seguit plantegem les conclusions d’aquest
cap´ıtol en termes planers. Entre pare`ntesis fem refere`ncia al concepte te`cnic
associat. Cal tenir present que hi ha condicions que cal exigir des d’un punt de
vista te`cnic, que no apareixen en l’exposicio´ planera presentada.
Nivells d’abstraccio´. En l’informe [Mer12b] hem vist com model i rea-
litat han de compartir una mateixa estructura. Ara be´, la nostra realitat esta`
estructurada en nivells d’abstraccio´, i per tant tambe´ ho haura` d’estar el model.
(Estratificacio´).
Model sobre les abstraccions. La primera etapa per a la construccio´ d’un
model estructurat en nivells d’abstraccio´ e´s la construccio´ del model sobre les
abstraccions. Per fer-ho usem els principis de modelitzacio´: Espill, Franqu´ıcia,
Franqu´ıcia obligada i Referent u´nic.
Model sobre les realitzacions. En una segona etapa, per cada abstrac-
cio´ B del model acabat de construir, constru¨ım el model de les realitzacions
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d’aquesta abstraccio´.
Model per nivells. La unio´ del model sobre les abstraccions, amb tots els
models sobre les realitzacions de cadascuna de les abstraccions d’aquest primer
model, e´s el model estructurat per nivells d’abstraccio´ que estem cercant. (Model
estratificat).
Llenguatge de comunicacio´. Els noms usats per a la comunicacio´ so´n els
noms introdu¨ıts en el model sobre les abstraccions i els introdu¨ıts en els diferents
models sobre les realitzacions. Per comunicar les realitzacions caldra` emprar el
nom de l’abstraccio´ i el nom de la realitzacio´. (Llenguatge estratificat).
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